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Um dos aspectos mais importantes para o estabelecimento de bons povoamentos florestais é a utilização 
de mudas de qualidade. O substrato é um fator que exerce grande influência e por isso deve ser 
constituído de materiais que fornecem propriedades capazes de suprir as necessidades das mudas. O 
presente trabalho teve como objetivo avaliar a influência da utilização de lodo de esgoto e dejetos 
bovinos como componente de substrato na qualidade de mudas de Murraya paniculata (L.) Jack. As 
mudas foram produzidas em sacolas plásticas de 12x18 cm, com capacidade volumétrica de 2 L, 
contendo como substrato diferentes combinações entre lodo de esgoto, dejetos bovinos e terra de 
subsolo. Aos 150 dias após a repicagem, foi observado que a utilização de lodo de esgoto ou dejetos 
bovinos na composição do substrato influenciou significativamente as características morfológicas das 
mudas, existindo uma tendência de crescimento das mudas em altura, diâmetro e biomassa à medida que 
aumenta a proporção de lodo de esgoto e dejetos bovinos. Para a produção de mudas de Murraya 
paniculata, a utilização de substratos que contenham quantidades maiores que 60% de dejetos bovinos 
ou lodo de esgoto em mistura com terra de subsolo pode ser recomendada. 
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Abstract 
Seedling quality of Murraya paniculata produced with different substrates. One of the most important 
aspects for the establishment of good forest stands is the use of high quality seedlings. The substrate is a 
factor that exerts great influence and therefore should be made of materials that provide properties that meet 
the needs of plants. This study aimed to evaluate the influence of the use of sewage sludge and cattle 
manure as a component of the substrate quality of seedlings of Murraya paniculata (L.) Jack. The seedlings 
were grown in plastic bags of 12x18 cm, with a volume capacity of 2L, containing as substrate, different 
combinations of sewage sludge, cattle manure and subsoil. At 150 days after transplantation was observed 
that the use of sewage sludge or cattle manure in the substrate composition significantly influenced the 
morphological characteristics of seedlings, there is a tendency of growth of seedlings in height, diameter 
and biomass with increasing of the proportion of sewage sludge and cattle manure. For the production of 
seedlings of Murraya paniculata, the use of substrates containing larger quantities than 60% of cattle 
manure or sewage sludge mixed with subsoil may be recommended. 





Para a produção de mudas de espécies florestais para plantios comerciais, recuperação de áreas 
degradadas ou recomposição de florestas, se faz necessário a utilização de alternativas que visam à 
redução dos custos de manejo dessas espécies no viveiro. Produzir mudas resistentes, mais capacitadas a 
sobreviver às adversidades encontradas, é uma das possíveis opções para minimizar as perdas pós-plantio. 
A necessidade de produzir mudas em viveiros, com características específicas e condições 
controladas, se deve ao fato de elas serem geralmente frágeis, precisando de proteção inicial e de manejos 
especiais, de maneira a obter-se maior uniformização de crescimento, promovendo uma rustificação, de 
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forma que, após o plantio, as mudas resistam às condições adversas encontradas, sobrevivam e depois 
cresçam satisfatoriamente (GOMES et al., 2002). 
Para a obtenção de mudas de qualidade, se torna necessária a utilização de uma boa técnica de 
formação de mudas, e entre os fatores importantes está o substrato. Este tem por finalidade garantir o 
desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto período de tempo e baixo custo (CUNHA et al., 
2006; CALDEIRA et al., 2008). As seguintes características são consideradas fundamentais para um 
substrato (GONÇALVES et al., 2000): estrutura e consistência, boa porosidade e capacidade de retenção 
de água, isenção de substâncias tóxicas, de inóculos de doenças, de plantas invasoras, de insetos, de sais 
em excesso e com disponibilidade em quantidade adequada e custos economicamente viáveis. 
Existem vários tipos de substratos que podem ser utilizados para produção de mudas, no entanto, 
na tentativa de contornar os transtornos causados pela crescente produção de lixo e resíduos, têm-se 
buscado estratégias de reutilização desses rejeitos, uma das quais é como componente de substrato. 
Um dos produtos resultantes da estação de tratamento de esgoto (ETE) é o lodo de esgoto, que, 
após sofrer estabilização biológica, torna-se um resíduo que apresenta composições variáveis, no que diz 
respeito ao teor de matéria orgânica e disponibilidade de nutrientes (SILVA et al., 2002). Estudos com a 
finalidade de viabilizar sua utilização representam uma demanda atual, visto que os sistemas de produção 
são favorecidos pelo uso de insumos regionais e de baixo custo (AUGUSTO et al., 2003). 
O lodo de esgoto é comprovadamente um excelente fornecedor de matéria orgânica, capaz de 
melhorar as propriedades físicas do solo (JORGE et al., 1991). No entanto, a utilização desse material no 
meio agrícola apresenta algumas restrições. Uma delas é a presença de metais pesados, que não apenas 
exercem efeito negativo sobre o crescimento das plantas como também afetam os processos bioquímicos 
que ocorrem no solo (HATTARI; BROADVENT, 1991). 
Na composição do substrato para o crescimento de plântulas, a fonte orgânica é responsável pela 
retenção de umidade e fornecimento de parte dos nutrientes (CUNHA et al., 2006). Tradicionalmente, os 
dejetos bovinos são utilizados como fonte orgânica na composição de substratos para viveiros de mudas 
de café, de plantas hortícolas e de plantas arbóreas (FONSECA, 1988; SANTOS et al., 1994; ANDRADE 
NETO et al., 1999). 
Os critérios usados na avaliação da qualidade de mudas são baseados nos valores das 
características morfofisiológicas do crescimento, obtidos ao final do período de produção, no viveiro, e 
que são peculiares de cada espécie. Entre essas características, altura da parte aérea, diâmetro de colo, 
relação H/D e massa seca são as mais frequentemente estudadas (CARNEIRO et al. 2007). 
As características morfológicas são atributos determinados visual ou fisicamente, devendo ser 
ressaltado que algumas pesquisas têm sido realizadas com o intuito de mostrar que os critérios que 
adotam essas características são importantes para o sucesso do desempenho das mudas após o plantio 
(FONSECA, 2000). 
Quanto à espécie florestal, murta-de-cheiro (Murraya paniculata (L.) Jack) é uma planta 
nacionalmente conhecida pela sua versatilidade, beleza e resistência, sendo frequentemente utilizada para 
a formação de cercas-vivas e na confecção de arranjos florais. A espécie cresce comumente em áreas 
planas, sendo nativa e normalmente encontrada na Índia, Birmânia e Malásia, além de frequentemente 
cultivada na Tailândia, Camboja, Vietnã e África Oriental (SHARKER et al., 2009). 
Conforme o exposto acima, o objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade de mudas de 
Murraya paniculata em diferentes composições de lodo de esgoto e dejetos bovinos. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O presente estudo foi realizado no Viveiro Florestal do Departamento de Ciências Florestais e da 
Madeira (DCFM)/CCA-UFES, Alegre, ES, sendo composto por três experimentos, totalizando 14 
tratamentos. Os tratamentos foram constituídos por diferentes proporções entre terra de subsolo (TS), 
lodo de esgoto (LE) e dejetos bovinos (DB) (Tabela 1). 
Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis repetições por 
tratamento, sendo cada repetição constituída por três mudas, perfazendo 18 em cada tratamento. As 
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
A terra de subsolo utilizada foi um Latossolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2006) coletado 
na profundidade de 20-40 cm, na Área Experimental I do CCA-UFES, Alegre, ES. 
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O lodo de esgoto utilizado no experimento foi doado pela Foz do Brasil S.A. (ETE de Cachoeiro 
de Itapemirim, ES). Na tabela 2, observa-se que as quantidades de metais pesados presentes no lodo de 
esgoto são baixas, e de acordo com a resolução CONAMA 375/2006, esse material está apto para uso em 
ambientes agrícolas. 
 
Tabela 1. Composição dos tratamentos (%) presentes nos três experimentos. 
Table 1. Composition of the treatments (%) in these three experiments. 
Tratamentos Terra de subsolo (TS) Lodo de esgoto (LE) Dejetos bovinos (DB) 
Experimento I 
T1 80 20 - 
T2 60 40 - 
T3 40 60 - 
T4 20 80 - 
Experimento II 
T5 80 - 20 
T6 60 - 40 
T7 40 - 60 
T8 20 - 80 
Experimento III 
T9 20 20 60 
T10 20 40 40 
T11 20 60 20 
T12 40 40 20 
T13 40 20 40 
T14 60 20 20 
 
 
Tabela 2. Teores (mg.dm-3) de metais pesados no lodo de esgoto doado pela Foz do Brasil S.A. na ETE 
de Cachoeiro de Itapemirim (ES). 
Table 2. Content (mg.dm-3) heavy metal in sewage sludge donated by SA in Foz do Brasil S.A. in the 
treatment plant sewer Cachoeiro de Itapemirim (ES). 
Metais Resultados analíticos¹ Resolução CONAMA 375/2006 
Ar <0,5 41 
Ba 156 1300 
Cd <0,053 39 
Pb 29 300 
Cu 98 1500 
Cr 26 1000 
Mb 3,5 50 
Ni 11 420 
Se <0,5 100 
¹Resultados fornecidos pela Foz do Brasil S.A. 
 
Os dejetos bovinos foram obtidos do próprio CCA-UFES e passaram por processo de 
estabilização biológica no próprio Viveiro Florestal do DCFM, onde permaneceram depositados em local 
aberto durante cerca de 30 dias. O lodo de esgoto e os dejetos bovinos foram peneirados em malha de 
3 mm para utilização como substrato. 
Quanto aos recipientes para a produção de mudas, foram usadas sacolas plásticas com dimensões 
de 12,0 x 18,0 cm, com capacidade volumétrica de 2 L de substrato. Para o seu enchimento, utilizou-se 
proveta graduada para medir os volumes dos componentes a serem misturados. Os substratos formados 
foram homogeneizados e preenchidos, passando por uma leve compactação. As sacolas foram 
acondicionadas em bandejas dispostas em canteiro suspensos a 80 cm do solo, na casa de sombra, coberta 
com sombrite (50%). 
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As sementes de M. paniculata foram extraídas a partir de frutos coletadas aleatoriamente em 
árvores presentes na arborização urbana da cidade de Alegre (ES). Os frutos permaneceram em água por 
24 horas, sendo despolpados em seguida, para proporcionar uma germinação mais eficiente e uniforme 
das sementes. Posteriormente, foi efetuada a semeadura em sementeira de areia, onde as plântulas, após 
atingirem altura entre cinco e sete centímetros, foram repicadas para as sacolas plásticas, já com os 
substratos de seus respectivos tratamentos. O tempo de permanência das mudas na casa de sombra 
durante o experimento foi de 150 dias. 
Para avaliar a influência dos diferentes substratos na produção das mudas, as seguintes 
características morfológicas foram avaliadas: diâmetro de colo (D), medido na muda ao nível do substrato 
com uso de um paquímetro digital; altura da parte aérea (H), determinada a partir do colo da muda até a 
inserção da última folha, com auxílio de uma régua graduada em milímetros; massa seca radicular (MSR), 
cujas raízes foram separadas da parte aérea, lavadas em peneiras, acondicionadas em sacos de papel e 
colocadas para secar em estufa com circulação forçada de ar a 70 °C, até a obtenção de peso de matéria 
seca constante; massa seca da parte aérea (MSPA), separada ao nível do colo, obtida a partir do material 
seco em estufa, com circulação forçada de ar a 70 °C, até atingir peso de matéria seca constante; massa 
seca total (MST), calculada através da soma da MSPA e da MSR; relação entre a altura da parte aérea e o 
diâmetro de colo (H/D); relação entre o peso de matéria seca da parte aérea e o peso de matéria seca do 
sistema radicular (MSPA/MSR). Também foi calculado o índice de qualidade de Dickson (IQD) 
(DICKSON et al., 1960), através da fórmula: 
IQD =            MST           _ 
         H/D + MSPA/MSR 
em que: MST (g) = massa seca total; H (cm) = altura; D (mm) = diâmetro do colo; MSPA (g) = massa 
seca da parte aérea; MSR (g) = massa seca da raiz. 
 
Amostras de terra de subsolo, lodo de esgoto e dejetos bovinos foram enviadas para o 
Laboratório do DCFM em Jerônimo Monteiro (ES), para análise química, de acordo com a metodologia 
proposta pela EMBRAPA (1997), sendo os resultados expressos na tabela 3. 
 
Tabela 3. Análise química dos componentes dos substratos. 
Table 3. Chemical analysis of the components of the substrates. 
Substratos pH H2O 
P K Na 
 
Ca Mg Al H+Al CTC 
 
MO Ntotal 
(mg.dm-3) (cmolc.dm-3) (g.kg-1) 
Terra de subsolo 6,9 17 21 5  2,9 1,0 0,0 0,7 4,72  7,0 0,4 
Lodo de esgoto 5,0 195 68 17  16,3 2,1 0,1 9,8 28,5  65,0 13,3 
Dejetos bovinos 8,3 532 4825 205  5,1 5,4 0,0 0,0 23,75  84,0 4,6 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A utilização de diferentes proporções de lodo de esgoto e dejetos bovinos na composição do 
substrato proporcionou um efeito significativo (p <0,01 e p <0,05) para as características morfológicas 
altura, diâmetro de colo, massa seca da parte aérea e massa seca radicular nos três experimentos (Tabela 4). 
Foi observada uma tendência de crescimento das mudas em altura, diâmetro de coleto e 
biomassa à medida que aumenta a proporção de lodo de esgoto e dejetos bovinos como componente de 
substrato. Isso pode ser atribuído a altos teores de N e P na composição desses resíduos (Tabela 3). De 
acordo com Novais et al. (1990), nutrientes como N e P são altamente requeridos nos estádios iniciais de 
desenvolvimento das mudas. Teores razoáveis de nutrientes, como Ca, Mg, S, com destaque N e P, são 
encontrados em biossólidos de origens residencial e industrial, conforme constatado por Guerrini e 
Trigueiro (2004), ao estudá-los na produção de mudas de Eucaliptus grandis. 
De acordo com a tabela 4, observou-se que, para os três experimentos, os maiores valores para 
crescimento em altura e diâmetro de colo foram obtidos nos tratamentos com a maior proporção de 
dejetos bovinos e/ou lodo de esgoto. Gomes e Paiva (2006) afirmam que a altura, combinada com seu 
diâmetro de colo, constitui uma das mais importantes características morfológicas para estimar o 
crescimento das mudas. Para Faustino et al. (2005), os incrementos em altura estão relacionados aos 
acréscimos de matéria orgânica no substrato. 
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Tabela 4. Valores médios de altura (H), diâmetro de colo (D), massa seca parte aérea (MSPA), massa 
seca radicular (MSR) de mudas de Murraya paniculata produzidas em diferentes composições 
de substratos. 
Table 4. Average values of height (H), basal diameter (DC), shoot dry mass (MSPA), root dry mass 
(MSR) in seedlings of Murraya paniculata produced in different substrate compositions. 
Substratos¹ H (cm) D (mm) MSPA (g.planta-1) MSR(g.planta-1) 
Experimento I 
T1 (80 + 20 + 0) 20,9 c 3,17 c 2,42 c 0,61 c 
T2 (60 + 40 + 0) 24,0 b 3,43 c 2,59 c 0,69 bc 
T3 (40 + 60 + 0) 25,3 b 3,77 b 3,32 b 0,78 b 
T4 (20 + 80 + 0) 31,6 a 4,28 a 4,52 a 0,95 a 
F ** ** ** ** 
CV % 6,46 4,72 6,90 10,67 
Experimento II 
T5 (80 + 0 + 20) 9,1 b 2,28 b 0,58 c 0,21 b 
T6 (60 + 0 + 40) 11,0 b 2,46 ab 0,76 c 0,25 b 
T7 (40 + 0 + 60) 14,9 a 2,89 a 1,40 b 0,47 a 
T8 (20 + 0 + 80) 17,1 a 2,96 a 1,96 a 0,57 a 
F ** ** ** ** 
CV % 11,00 11,58 16,89 20,99 
Experimento III 
T9 (20 + 20 + 60) 28,7 ab 4,0 ab 4,08 abc 0,81 c 
T10 (20 + 40 + 40) 31,7 a 4,3 a 4,86 a 1,03 ab 
T11 (20 + 60 + 20) 31,5 a 4,3 a 4,42 abc 0,86 bc 
T12 (40 + 40 + 20) 31,2 a 4,3 a 4,69 ab 1,07 a 
T13 (40 + 20 + 40) 25,5 b 3,5 b 3,22 d 0,76 c 
T14 (60 + 20 + 20) 29,9 ab 4,2 ab 4,03 c 0,95 abc 
F * * ** ** 
CV% 9,60 9,03 7,34 11,02 
¹Terra de subsolo + lodo de esgoto + dejetos bovinos; *: significativo (p <0,05); **: significativo (p <0,01). Médias seguidas da 
mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p >0,05). 
 
Em estudo com Schinus terebinthifolius, Archontophoenix alexandrae e Archontophoenix 
cunninghamiana, Caldeira et al. (2007) observaram que o substrato padrão (50% de dejetos bovinos, 25% 
de casca de arroz e 25% de argila) apresentou resultados semelhantes para o crescimento em altura, 
quando comparados aos tratamentos à base de resíduos da indústria de algodão, para as três espécies. Para 
o diâmetro de colo, o substrato padrão promoveu o menor crescimento para Schinus terebinthifolius, 
sendo que a maior média para essa característica foi obtida no tratamento com 75% de resíduos da 
indústria de algodão. Para as espécies do gênero Archontophoenix, não houve diferenças significativas 
entre os tratamentos para o crescimento em diâmetro de colo. 
As características morfológicas MSPA e MSR apresentaram maiores valores médios para as 
mudas produzidas nos substratos com maiores proporções de matéria orgânica, seja com adição de lodo 
de esgoto ou de dejetos bovinos (Tabela 4). A disponibilidade de nutrientes presentes nos resíduos 
(Tabela 3), principalmente P, influenciou significativamente o crescimento inicial das mudas de M. 
paniculata. Da mesma forma, Santos et al. (2008), em estudo com sete espécies arbóreas nativas, 
verificaram que, ao se elevar o fornecimento de P, ocorreram aumentos na produção de matéria seca da 
parte aérea para as espécies estudadas. Ao contrário, um estudo realizado por Cunha et al. (2006) com 
mudas de Acacia mangium e Acacia auriculiformis indicou que as mudas produzidas com menor 
quantidade de lodo de esgoto foram as que tiveram maior produção de biomassa de raízes. 
De maneira geral, observa-se que, no experimento I, o tratamento T4 (20TS + 80LE) apresentou as 
maiores médias de H, D, MSPA e MSR, diferenciando-se estatisticamente dos demais tratamentos. O 
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mesmo ocorreu no experimento II, cujo tratamento T8 (20TS + 80DB) se diferenciou dos demais 
tratamentos, apresentando a maior média para essas variáveis. Similarmente, no experimento III, as maiores 
médias foram obtidas nos tratamentos T10, T11 e T12, com maior quantidade de matéria orgânica, o que 
possibilitou obter mudas com maior crescimento em altura, diâmetro e produção de biomassa. 
Para a relação entre a altura da parte aérea e o diâmetro de colo, relação entre o peso de matéria 
seca da parte aérea e da matéria seca do sistema radicular, massa seca total e índice de qualidade de Dickson, 
a utilização de lodo de esgoto e dejetos bovinos como componente de substrato apresentou efeito 
significativo (p <0,01 e p <0,05) para a maioria das características morfológicas analisadas nos três 
experimentos. A relação H/D não foi significativa (p >0,05) nos experimentos I e III e a relação 
MSPA/MSR no experimento I e II também não apresentou resultados significativos (p >0,05), conforme 
tabela 5. 
 
Tabela 5. Valores médios da relação altura/diâmetro (H/D), relação massa seca da parte aérea e massa 
seca radicular (MSPA/MSR), massa seca total (MST) e índice de qualidade de Dickson (IQD) 
em mudas de Murraya paniculata produzidas em diferentes composições de substratos. 
Table 5. Average values of ratio height/diameter (RHD), ratio dry mass shoot/root (MSPA/MSR), total 
dry mass (MST) and Dickson quality index (IQD) in seedlings of Murraya paniculata 
produced in different substrate compositions. 
Substratos¹ H/D MSPA/MSR MST (g.planta-1) IQD 
Experimento I 
T1 (80 + 20 + 0) 6,6 4,0 3,03 c 0,29 c 
T2 (60 + 40 + 0) 7,0 3,7 3,28 c 0,30 c 
T3 (40 + 60 + 0) 6,7 4,2 4,10 b 0,38 b 
T4 (20 + 80 + 0) 7,4 4,8 5,47 a 0,45 a 
F ns ns ** ** 
CV % 7,32 14,54 4,85 5,69 
Experimento II 
T5 (80 + 0 + 20) 3,9 c 2,8 0,79 c 0,11 b 
T6 (60 + 0 + 40) 4,5 bc 3,0 1,01 c 0,13 b 
T7 (40 + 0 + 60) 5,1 ab 3,1 1,88 b 0,22 a 
T8 (20 + 0 + 80) 5,8 a 3,5 2,54 a 0,27 a 
F ** ns ** ** 
CV % 8,34 25,79 14,44 14,72 
Experimento III 
T9 (20 + 20 + 60) 7,1 5,1 a 4,90 b 0,40 bc 
T10 (20 + 40 + 40) 7,2 4,7 a 5,90 a 0,49 a 
T11 (20 + 60 + 20) 7,3 5,1 a 5,28 ab 0,42 abc 
T12 (40 + 40 + 20) 7,2 4,3 a 5,76 a 0,49 a 
T13 (40 + 20 + 40) 7,3 4,2 a 3,98 c 0,34 c 
T14 (60 + 20 + 20) 7,1 4,2 a 4,98 b 0,43 ab 
F ns * ** ** 
CV% 9,51 12,15 6,85 9,74 
¹Terra de subsolo + lodo de esgoto + dejetos bovinos; *: significativo (p <0,05); **: significativo (p <0,01); ns: não significativo 
(p >0,05). Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey (p >0,05) 
 
Para as relações H/D e MSPA/MSR, só houve diferenças significativas no experimento II, cuja 
maior proporção de dejetos bovinos (T7 e T8) apresentou as maiores médias da relação H/D. As relações 
H/D e MSPA/MSR são bons indicativos para se estimar a qualidade das mudas (PARVIAINEM, 1981; 
CARNEIRO, 1995; GOMES; PAIVA, 2006). Trigueiro e Guerrini (2003), avaliando a utilização de lodo 
de esgoto na produção de mudas de eucalipto, constataram que os maiores valores das relações H/D e 
MSPA/MSR foram obtidos com a utilização de lodo de esgoto e casca de arroz carbonizada na proporção 
de 50:50 e 40:60, respectivamente. 
A massa seca total foi maior nos tratamentos com a maior quantidade de lodo de esgoto e/ou 
dejetos bovinos nos três experimentos (T4, T8, T10, T11 e T12). É possível inferir que o incremento de 
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biomassa das mudas de M. paniculata ocorreu em função da melhoria das condições de crescimento, ou 
seja, incorporação de matéria orgânica no substrato, e possibilitou maior disponibilidade de nutrientes, 
decorrentes da própria composição do lodo de esgoto e de dejetos bovinos (Tabela 3). Nesse sentido, 
Nóbrega et al. (2007), avaliando o crescimento de mudas de Schinus terebynthifolius submetidas a 
diferentes quantidades de solo e lodo de esgoto (100:0; 80:20; 60:40; 40:60; 20:80) sem adubação 
mineral, constataram que o lodo de esgoto melhorou a fertilidade do substrato, o que proporcionou 
aumento na biomassa total. Sarcinelli et al. (2004), avaliando a produção de biomassa de mudas de 
Acacia holosericea submetidas a diferentes soluções nutritivas com exclusão de macronutrientes, 
constataram que as maiores reduções na produção de biomassa total foram verificadas para as mudas 
submetidas aos tratamentos sem N e Mg. Sendo assim, é possível considerar que esses elementos são 
fundamentais para o incremento da MST de Acacia holosericea. No presente estudo, as mudas de M. 
paniculata tendem a apresentar comportamento similar, uma vez que os maiores valores de biomassa total 
foram obtidos nos tratamentos com a maior quantidade de lodo de esgoto e dejetos bovinos, cujos teores 
de N e Mg são altos (Tabela 3). A MST tem sido considerada um dos melhores fatores para caracterizar a 
qualidade de mudas, apresentando, porém, o inconveniente de não ser viável a sua determinação em 
muitos viveiros, principalmente por envolver a destruição completa da muda e a utilização de estufas 
(AZEVEDO, 2003). 
Os tratamentos que apresentaram maior IQD foram aqueles com as maiores proporções de lodo 
de esgoto e dejetos bovinos como componentes dos substratos (T4, T8, T10, T11 e T12). O IQD é 
apontado como bom indicador de qualidade de mudas, porque são utilizados para seu cálculo a robustez 
(relação H/DC) e o equilíbrio da distribuição da biomassa (relação MSPA/MSR) (FONSECA, 2000; 
CALDEIRA et al., 2005; CALDEIRA et al., 2007; TRAZZI, 2011). Sendo assim, esses tratamentos são 
mais indicados para a produção de mudas de M. paniculata, pois quanto maior o valor desse índice, 
melhor o padrão de qualidade das mudas (GOMES, 2001). 
É possível constatar que vários estudos na literatura mostram que o IQD é uma característica 
variável (CALDEIRA et al., 2000a; CALDEIRA et al., 2000b; CALDEIRA et al., 2007; CALDEIRA et 
al., 2005; CALDEIRA et al., 2008a; CALDEIRA et al., 2008b; SAIDELLES et al., 2009; TRAZZI et al., 
2010; KRATZ, 2011; TRAZZI, 2011). Nesse sentido, pode-se concluir que esse índice pode variar em 
função da espécie, do manejo das mudas no viveiro, do tipo e proporção do substrato, do volume do 
recipiente e, principalmente, de acordo com a idade em que a muda foi avaliada. 
De modo geral, os melhores resultados, para todas as características avaliadas neste estudo, 
foram obtidos com a maior quantidade de lodo de esgoto e dejetos bovinos nos três experimentos. Isso se 
deve ao fato de esses resíduos apresentarem bom teor de alguns nutrientes e matéria orgânica (Tabela 3). 
Segundo Malavolta et al. (2002), alguns adubos orgânicos são empregados em doses elevadas, pois são 
pobres nos elementos nutritivos como nitrogênio, fósforo e potássio. Outros adubos, mais concentrados, 
comportam-se de modo mais semelhante ao dos adubos minerais, funcionando como fonte de nitrogênio, 
fósforo, potássio e outros elementos. Para Melo (2000), a matéria orgânica, além de se constituir em um 
dos principais, senão o principal, componente da CTC, durante o processo de mineralização, libera 




• Mudas de M. paniculata de melhor qualidade foram obtidas a partir do uso de lodo de esgoto e de 
dejetos bovinos como componente de substrato. 
• A utilização de substratos que contenham quantidades maiores que 60% de dejetos bovinos ou lodo 
de esgoto em mistura com terra de subsolo pode ser recomendada para a produção de mudas de M. 
paniculata. 
• O lodo de esgoto e os dejetos bovinos podem se tornar alternativas como componentes de substrato 
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